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(54) SIgnalauswerteverfahren fOr Magnetresonanz-Empfangssignale und hiermit 
korrespondierende Emplangsanordnung 



(57) Von mehreren Antennenelementen (2) einer 
Arrayantenne (1) fur eine Magnetresonanzanlage wer- 
den aus einem Empfangsvolumen Empfangsslgnale 
geliefert. Die Empfangsslgnale werden In eIner Grund- 
komblnation (GK) und In einer Anzahi von Zusatzkom- 



binationen (ZK1 , ZK2) nniteinander kombiniert, die or- 
thogonal zueinander sind und gleichsinnig zirkular po- 
tarislerte l\^agnetresonanzsignaikonnponenten enthal- 
ten. Zur Bildrekonstruktlon werden nnindestens zwei 
Kombinationen (GK, ZK1 , ZK2) herangezogen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Signal- 
auswerteverfahren fur von meh reran Antennenelemen- 
ten einer Arrayantennefur eine Magnetresonanzanlage 
aus einem Empfangsvolumen gelieferte Empfangssi- 
gnale, wobei die Empfangsstgnale in einer Gmndkom- 
binatlon miteinander kombintert warden, so dass die 
Grundkombination ein zirkular polahslertes Magnetre* 
sonanzslgnal wiedergibt und die Grundkombination zur 
Bildrekonstruktion herangezogen wird. 
[0002] Hiermit korrespondierend betrifft die vorliegen- 
de Erfindung auch eine Empfangsanordnung fur eine 
Magnetresonanzanlage mit einer Arrayantenne mit 
mehreren Antennenelementen, mittels dereraus einem 
Empfangsvolumen Empfangssignale empfangbar sind, 
wobei die Empfangssignale einem Kombinationsele- 
ment zufulirbar sind, von dem die Empfangssignale in 
einer Grundkombination miteinander kombinierbar 
sind, die ein zirkuiar poiarisiertes iVIagnetresonanzsi- 
gnal wiedergibt, wobei die Grundkombination einem 
Biidrekonstruktionselement zufulirbar 1st, von dem die 
Gnjndkombinatton zur Bildrekonstmktion heranziehbar 
ist. 

[0003] Derartige Signalauswerteverfahren und die 
korrespondierenden Empfangsanordnungen sind allge- 
mein bekannt. Insbesondere die sogenannten bird- 
cage- Resonatoren und die loop-butterfiy-Eiemente ar- 
beiten nach diesem Prinzip. 

[0004] Bei der Auswertung von IVIagnetresonanzsi- 
gnalen ist allgemein ein seiir gutes Signal-Rausch-Ver- 
haitnis erforderlich. Urn dieses gute Signai-Rausch-Ver- 
haltnis zu erzieien, werden im Stand derTechnik oftmals 
mehrere Empfangssignale ausgewertet. 
[0005] Die Aufgabe der vorllegenden Erfindung be- 
steht darin, ein Signalauswerteverfahren und eine hier- 
mit korrespondierende Empfangsanordnung zu schaf- 
fen, mittels denen bei mogiichst geringem Aufwand ein 
optimales Signal-Rausch-Verhaltnis erzielbar Ist. 
[0006] Die Aufgabe wird fur das Signalauswertever- 
fahren dadurch gelost, dass die Empfangssignale auch 
in einer Anzahl von Zusatzkombinationen miteinander 
kombiniert werden, wobei alle Komblnationen orthogo- 
nal zueinander sind, die Zusatzkombinationen glek^h- 
sinnig zur Grundkombination orientierte zirkuiar polari- 
sierte Magnetresonanzsignalkomponenten enthalten 
und zur Bildrekonstruktion mindestens zwei Kombina- 
tionen herangezogen werden. 
[0007] Fur die Empfangsanordnung wird die Aufgabe 
dadurch gelost, dass die Empfangssignale von dem 
Kombinatlonselement auch In einer Anzahl von Zusatz- 
kombinationen miteinander kombinierbar sind, die 
Komblnationen orthogonal zueinander sind und die Zu- 
satzkombinationen gleichsinnig zur Gmndkombination 
orientierte zirkuiar polarisierte Magnetresonanzsignal- 
komponenten enthalten, wobei die Komblnationen 
ebenfalls dem Biidrekonstruktionselement zufuhrbar 
sind und zusatzlich zur Grundkombination mindestens 



eine der Zusatzkombinationen vom Biidrekonstrukti- 
onselement zur Bildrekonstruktion heranziehbar ist, 
[0008] Aufgrund der Orthogonalitat der Komblnatio- 
nen ist das Rauschen in den einzelnen Komblnationen 
5 unkorrellert. Die einzelnen Kombinatlonen sind also 
ohne weiteres quadratisch addierbar. Die Orthogonali- 
tat zweier Komblnationen ist dabei dadurch definiert, 
dass sie innerhaib des Empfangsvoiumens die Glei- 
chung 

10 

loE\E2dV=0 

erfiillen, wobei a die Leitfahigkeit von menschlichem 
'5 Gewebe ist und E1 und E2 die von je einer der Kombl- 
nationen Induzlerten elektrischen Felder waren, wenn 
die Antennenelemente In dieser Kombinatlon senden 

wurden. 

[0009] Die Komblnationen welsen in der Regel von- 
20 einander verschiedene Empfangssensitivitaten auf. 
Das Signal-Rausch-Verhaltnis kann daher optimiert 
werden, wenn die Komblnationen zur Bildrekonstruktion 
mit ihrer jeweiligen Empfangssensitivitat gewichtet her- 
angezogen werden. 
25 [0010] Wenn die Grundkombination im Zentrum des 
Empfangsvoiumens eine von Null verschiedene Emp- 
fangssensitivitat aufweist, ergibt stch insbesondere Im 
Zentrum des Empfangsvoiumens eine gute Bildrekon- 
struktion. 

30 [0011] Wenn die Grundkombination im Empfangsvo- 
lumen eine im wesentlichen ortsunabhangige Emp- 
fangssensitivitat aufweist, ist sogar unabhangig von der 
Anzahl der zur Bildrekonstruktion herangezogenen Zu- 
satzkombinationen stets eine Bildrekonstruktion Qber 

35 das gesamte Empfangsvolumen moglich. 

[0012] Die Zusatzkombinationen weisen in der Regel 
im Zentrum des Empfangsvoiumens eine Empfangs- 
sensitivitat von Null auf. Mit Ihnen sind daher insbeson- 
dere die Randbereiche des Empfangsvoiumens gut re- 

40 konstrulerbar Dies gilt ganz besonders, wenn die Zu- 
satzkombinationen im Empfangsvolumen eine bezug- 
lich einer Symmelrieachse radial ansteigende Emp- 
fangssensitivitat aufweisen. Die Empfangssensitivitat 
einer der Zusatzkombinationen sollte dabei im wesent- 

4s lichen linear mit dem Abstand des betrachteten Ortes 
von der Symmetrieachse ansteigen. 
[0013] Die Empfangssignale konnen belspielsweise 
bezuglich einer Grundmagnetfeldrichtung azimutal er- 
fasst werden. In diesem Fall miissen mindestens vier 

50 Empfangssignale erfasst werden. 

[0014] Es Ist aber auch mdgllch, die Empfangssignale 
bezuglich einer Grundmagnetfeldrichtung Oder einer 
Hochfrequenzfeldrlchtung longitudinal zu erfassen. In 
diesen Fallen ist es ausreichend, wenn mindestens zwei 

55 Empfangssignale erfasst werden. 

[0015] Die Antennenelemente sollten fur alle zur Bild- 
rekonstruktion herangezogenen Komblnationen bei der 
Larmorfrequenz resonant sein. Hierzu ist es erforder- 
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iich, dass die Antennenelemente paarweise induktiv-ka- 
pazitiv voneinander entkoppelt sind. Die induktiv-kapa- 
zitive Entkopplung kann beispielsweise dadurch er- 
reicht werden, dass die Arrayantenne zu diesem Zweck 
ein Kondensatometzwerk aufweist. 
[001 6] Wenn das Kombinationselement als Butlerma- 
trix ausgebildet ist, ist es auf besonders einfache Weise 
realisierbar 

[0017] Wenn der Empfangsanordnung ein Senderzu- 
geordnet ist, der Qber ein Verteiielement niit den Anten- 
neneiementen verbunden ist, und ein von dem Sender 
emittiertes Sendesignal von dem Verteiielement derart 
auf die Antennenelemente aufteiibar ist, dass in das 
Empfangsvo lumen ein Magnetresonanzanregungssi- 
gnal eingespeist wird, ist mitteis der Arrayantenne auch 
ein im Empfangsvolumen angeordnetes Objekt zu Ma- 
gnetresonanzen anregbar. 

[001 8] Wenn das Verteiielement Bestandteil der But- 
iermatrix ist, ist der Aufbau des Verteiieiements beson- 
ders einfach. 

[0019] Wenn das Magnetresonanzanregungssignal 
im Empfangsvoiumen eine im wesentlichen ortsunab- 
liangige Anregungsintensitat aufweist, wird im wesent- 
lichen das gesamte Empfangsvolumen dem Magnetre- 
sonanzanregungssignal ausgesetzt. 
[0020] Weitere Vorteiie und Einzeiheiten ergeben 
sicii aus der nachfolgenden Besclireibung eines Aus- 
fuhrungsbeispieis in Verbindung mit den Zeiclinungen. 
Dabei zeigen in Prinzipdarsteiiung 

FIG 1 eine Empfangsanordnung fur eine Magnetre- 

sonanzanlage, 
FIG 2 ein Kombinationselement, 
FiG 3 Wiclitungsfunktionen fur Kombinationen. 
FIG 4 ein Bildrekonstruktionseiement, 
FiG 5 eine weitere Empfangsanordnung fur eine Ma- 

gnetresonanzaniage, 
FIG 6 weitere Wichtungsfunktionen und 
FIG 7 eine weitere Empfangsanordnung. 

[0021] GemaB FIG 1 weist eine Empfangsanordnung 
fur eine Magnetresonanzanlage eine Arrayantenne 1 
mit mehreren Antennenelementen 2 auf. Die An-ayan- 
tenne 1 gemd3 FiG 1 ist als sogenannter birdcage-Re- 
sonator ausgebildet. Die Antennenelemente 2 werden 
somit durch die parallel zueinander verlaufenden Kafig- 
stabe des birdcage-Resonators geblldet. Sie sind er- 
sichtltch bezuglich einer Grundmagnetfetdrichtung BO 
aztmutal angeordnet. 

[0022] GemaB FIG 1 weist die An^ayantenne 1 z. B. 
acht Antennenelemente 2 auf, die um eine Symmetrie- 
achse A herum angeordnet sind. Prinzlpleli kdnnte sie 
aber auch mehr oder wenlger Antennenelemente 2 auf- 
weisen. Aufgrund der Anzahl der Antennenelemente 2 
und deren Anordnung werden also gemaB FIG 1 min- 
destens vier Empfangssignaie bezugiich einer Grund- 
magnetfeldrbhtung BO. die parallel zur Symmetrieach- 
se A ist, azimutal erfasst. 



[0023] Die Antennenelemente 2 sind gemaB FIG 1 
durch Abschlussringe 3 miteinander verbunden. Der so 
gebiidete Zylinder definiert ein Empfangsvolumen, aus 
dem die Antennenelemente 2 ihre Empfangssignaie 

5 empfangen. 

[0024] In den Antennenelementen 2 und/oder den 
Abschlussringen 3 sind in der Regel Kondensatoren an- 
geordnet, die der Resonanzabstimmung der Antennen- 
elemente 2 dienen. DIese Kondensatoren sind in FiG 1 

10 der Ubersichtllchkeit halber nicht mit eingezelchnet. 
Eingezek:hnet sind aber zwei Kondensatoren 4 eines 
Kondensatornetzwerks. Mitteis dieser beiden Konden- 
satoren 4 und der ubrigen Kondensatoren des Konden- 
satornetzwerks wird erreicht, dass auch Antennenele- 

'5 mente 2, die nicht unmittelbar benachbart sind, induktiv- 
kapazitiv voneinander entkoppeltsind. Somit konnen al- 
le Antennenelemente 2 paanvelse induktiv-kapazitiv 
voneinander entkoppelt werden, unabhangig davon, ob 
sie nun unmittelbar benachbart sind oder nicht. 

20 [0025] Die von den Antennenelementen 2 empfange- 
nen Empfangssignaie werden einem Kombinationsele- 
ment 5 zugefuhrt. Das Kombinationselement 5 ist dabei 
als sogenannte Butlermatrix ausgebildet. Es weist somit 
eine Anzahl von Verzogerung- und Additionselementen 

25 auf. Am Ausgang jeder Zeile der Butlermatrix 5 steht 
hierdurch eine Summe alier Empfangssignaie an, wobei 
Jedes Empfangssignal einer Spalte der Butlermatrix 5 
zugefuhrt wird und dort einer spalten- und zeilenspezi- 
fischen Verzogerung unterzogen wird. 

30 [0026] Die Verzogerungen der einzelnen Matrixele- 
mente - bezogen auf die Larmorfrequenz - sind in FIG 
2 dargestelit. Ersichtiich entsprechen die Verzogerun- 
gen einer analogen Fourierentwicklung der Empfangs- 
signaie. 

35 [0027] Das Kombinationselement 5 bildet somit eine 
Anzahl von Kombinationen der Empfangssignaie. 
Durch die in FiG 2 angegebenen Phasenverzogerun- 
gen ist dabei gewahrleistet, dass aile Kombinationen or* 
thogonal zueinander sind. Die der obersten Zeile der 

40 Butlermatrix 5 zugeordnete Kombination ergibt kein 
auswertbares Signal. Die an den Zeiten 2 bis 4 anste- 
henden Kombinationen sind (rein) gleichsinnig zirkular 
poiarlsiert. Die an der funften Zeile anstehende Kombi- 
nation Ist linear polarisiert. Sie enthSIt somit (noch) eine 

45 Magnetresonanzsignalkomponente, die gleichsinnig 
mit den an den Zeilen 2 bis 4 anstehenden Kombinatio- 
nen zirkular polarisiert ist. Die an den ietzten drei Zeiien 
anstehenden Kombinationen sind untereinanderwieder 
gleichsinnig zirkular polarisiert, aber zu den Kombina- 

50 tionen der Zeiien 2 bls4 gegenslnnig zirkular polarisiert. 
[0028] Die an der zwetten Zeile der Butlermatrix 5 an- 
stehende Kombination, nachstehend Grundkomblnatl- 
on GK genannt. weist eine im wesentlichen ortsunab- 
hangige (homogene) Empfangssensitivitat auf. Insbe- 

55 sondere im Zentrum des Empfangsvolumens weist sie 
somit ebenfails eine von Null verschiedene Empfangs- 
sensitivitat auf. Die Empfangssensitivitat der Grund- 
kombination GK ist in FIG 3 eingezelchnet. 
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[0029] Die an Zeile 3 anstehende Kombination, nach- 
folgende erste Zusatzkombination ZK1 genannt, weist 
eine Empfangssensitivitat auf, die im Empfangsvolu- 
men bezuglich der Symmetrieachse A von radial innen 
nach radial au3en im wesentlichen linear ansteigt. Im 
Zentrum des Empfangsvolumens betragt die Emp- 
fangssensitivitat der ersten Zusatzkombination ZK1 
Null. Auch die Empfangssensitivitat der ersten Zusatz- 
kombination 1st in FIG 3 eingezeichnet. 
[0030] Die an Zeile 4 abgreifbare Kombination, nach- 
folgend zweite Zusatzkombination ZK2 genannt, weist 
eine Empfangssensitivitat auf, die im Empfangsvoiu- 
men von radial innen nach radial auBen im wesentlichen 
quadratisch ansteigt. Sie weist somit im Zentrum des 
Empfangsvolumens ebenfalls eine Empfangssensitivi- 
tat von Null auf. Auch die Empfangssensitivitat der zwei- 
ten Zusatzkombination ZK2 1st in FIG 3 eingezeichnet. 
[0031] Ferner kann noch die in Zeile 5 anstehende 
Kombination herangezogen werden, deren Empfangs- 
sensitivitat von radial innen nach radial aul3en der drit- 
ten Potenz ansteigt. Diese Kombination ist im vorliegen- 
den Fall, bei der nur acht Antennenelemente 2 verwen- 
det werden, jedoch kein rein zirkular polarisiertes Ma- 
gnetresonanzsignal mehr. 

[0032] Die Grundkombination GK und die belden Zu- 
satzkombinationen ZK1, ZK2 werden einem Bildrekon- 
struktionselement 6 zugefuhrt, das in FIG 4 detailliert 
dargestellt ist. Von diesem werden die Grundkombina- 
tion GK und die belden Zusatzkombinationen ZK1 , ZK2 
zur Bildrekonstruktlon herangezogen. 
[0033] Im Bildrekonstruktionselement 6 werden die 
einzelnen Kombinationen GK, ZK1 , ZK2 gemal3 FIG 4 
Signalauswertestufen 7 zugefuhrt. Die Signalauswerte- 
stufen 7 rekonstruieren in an sich bekannter Weise Je- 
wells ein Bild eines im Empfangsvolumen angeordneten 
Objekts. Die Ausgangssignale der Signalauswertestu- 
fen 7 werden Multiplikationsstufen 8 zugefuhrt, denen 
weiterhin die Ausgangssignale von Wlchtungsfunkti- 
onsgeneratoren 9 zugefuhrt werden. Die Wichtungs- 
funktionsgeneratoren 9 liefern ein Ausgangssignal, das 
proportional zu den in FIG 3 dargestellten Empfangs- 
sensitivitaten ist. In den nachfolgenden Additionsstufen 
10 und der Divlsionsstufe 11 wird dann der nomnierte 
Mittelwert der entsprechend gewichteten Einzelbildre- 
konstruktionen ennittelt und als Gesamtblld 12 ausge- 
geben. Die Kombinationen GK, ZK1, ZK2 werden also 
Im Ergebnis zur Bildrekonstruktlon mit ihrer jeweillgen 
Empfangssensitivitat gewichtet herangezogen. 
[0034] Wie bereits erwahnt, sind die unteren drei Zei- 
len der Butlermalrix 5 zwar zirkular polarisierte Signale, 
sie welsen aberfur den Empfang den verkehrten Dreh- 
sinn auf. Dennoch Ist auch eine Nutzung der unteren 
Zeilen der Butlermatrix 5 mdgllch. Denn beispielsweise 
kann der Empfangsanordnung ein Sender 13 zugeord- 
net sein, dessen Signal in eine Zeile der Butlermatrix 5 
eingespeist wird. Die Butlennatrix 5 wirkt in diesem Fall 
als Verteiielement fur ein von dem Sender 1 3 emittiertes 
Sendesignal. Durch Elnspeisung in eine der unteren 



drei Zeilen der Butlemiatrlx 5 wird somit erreicht, dass 
das Sendesignal von der Butlemiatrix 5 derart auf die 
Antennenelemente 2 aufgeteilt wird, dass in das Emp- 
fangsvolumen ein l\^agnetresonanzanregungssignal 

5 eingespeist wird. Bei Einspelsung in die unterste Zeile 
wird dabel im Empfangsvolumen ein Magnetresonanz- 
anregungssignal mit einer im wesentlichen ortsunab- 
hinglgen Anregungsintensitdt generiert. 
[0035] Die vorstehend in Verbindung mit azimutal be- 

10 zQgllch der Grundmagnetfeldrichtung 80 angeordneten 
Antennenelementen 2 beschriebene Vorgehensweise 
ist auch anwendbar, wenn die Antennenelemente 2 be- 
zuglich der Grundmagnetfeldrichtung BO Oder einer 
iHochfrequenzfeldrichtung B1 longitudinal angeordnet 

IS sind. 

[0036] Eine Empfangsanordnung, bei der die Emp- 
fangssignale bezuglich der Hochfrequenzfeldrichtung 
B1 longitudinal erfasst werden, Ist in FIG 5 dargestellt. 
Im Unterschied zur Ausfuhrungsform gemaB den FIG 1 
20 bis 4 werden in diesem Fall lediglich mindestens zwei 
Antennenelemente 2 bendtigt, deren Empfangssignale 
erfasst werden. 

[0037] Durch das in FIG 5 dargestellte Auskoppel- 
netzwerk 14 werden dabei ebenfalls orthogonale Kom- 

25 binationen zur Verf ugung gestellt, die beide gleichsinnig 
zirkular polarisierte Magnetresonanzsignalkomponen- 
ten enthalten. Die Kombinationen werden Vorverstar- 
kem 1 5 zugefuhrt. Die dem oberen Vorverstarker 1 5 zu- 
gefuhrte Kombination, der sogenannte Helmholtz-Mo- 

30 de, entspricht der Grundkombination GK. Ihre Emp- 
fangssensitivitat ist in FIG 6 dargestellt. Die dem unte- 
ren Vorverstarker 1 5 zugefuhrte Kombination, der soge- 
nannte "counterrotating-current-Mode" (siehe auch EP 
0 256 520 B1), entspricht der ersten und einzigen Zu- 

35 satzkombination ZK1 . Die Empfangssensitivitat dieser 
Kombination ZK1 Ist ebenfalls in F!G 6 dargestellt. Per- 
nor mit dargestellt ist die Gesamtsensitivitat. 
[0038] Der Helmholtz- und der counten-otating-cur- 
rent-Mode werden den Vorverstarkern 1 5 uber das Aus- 

40 koppelnetzweric 14 und dessen Kondensatoren 14', 
14" zugefuhrt, das somit auch als Impedanzwandler 
fungiert. Die Kondensatoren 14' welsen untereinander 
glelche KapazitStswerte auf, ebenso die Kondensato- 
ren 14". Die Kapazltatswerte der Kondensatoren 14' 

4S sind aber groBer als die der Kondensatoren 14". Da- 
durch kann dasTransfonnationsverbaltenfurdiebeiden 
Modes voneinander verschieden sein. Das Auskoppel- 
netzwerk 14 wirkt also auch ats modespeziflsch ausge- 
iegte Anpassschaltung 14. 

50 [0039] FIG 7 zeigt nun schematisch eine wettere Aus- 
fuhrungsform. In diesem Fall wird ein longitudinal zwei- 
getellter birdcage-Resonator mit Je acht KSfigstaben 
venwendet. Durch die vorgeschalteten Auskoppelnetz- 
weri<e 14 mit nachgeordneten Vorverstarkern 15 wer- 

55 den fiir jedes longitudinal hintereinander angeordnete 
Kafigstabpaar ein Helmholtz- und ein counterrotating- 
cun^ent-Mode gebildet. Dunch die nachgeordneten But- 
lemnatrlzen 5 werden dann die entsprechenden Azimu- 
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talmoden gebildet. Beziiglich der Bildung des Helm- 
holtz- und des counterrotating-current-Mode sind bei 
der Ausfuhrungsform gemaB FIG 7 die Antennenele- 
mente 2 longitudinal bezuglich der Grundmagnetfeld- 
richtung BO angeordnet. 

[0040] Mit der vorliegenden Erf indung ist mit einer ge- 
ringst moglichen Anzahl von Signalauswertestufen 7 ei- 
ne optinnale Bildrekonstrulction nnoglich. 
[0041] Insbesondere ist as nnoglich, die Auskoppel- 
netzwerke 1 4 nebst nachgeordneten Additionsstuf en 1 5 
und die Buttemnatrixen 5 stets vorzusehen und die den 
Butlennatrixen 5 nachgeordneten Signalauswertestu- 
fen 7 nach Bedarf einzusetzen. Somit kann, je nach Er- 
fordemisdes Einzelfalls.z. B.nurdieGrundkombination 
GK Oder nur die Grundkombination GK und die erste 
Zusatzkonnbtnation ZK1 oder die Gmndkomblnation GK 
und beide Zusatzkombinationen ZK1 , ZK2 ausgewertet 
werden. Gegebenenfalls kann auch die nur ein linear 
polarisiertes Magnetresonanzsignal ergebende dritte 
Zusatzkombination ZK3 mit zur Bildrekonstruktion her- 
angezogen werden. 



PatentansprQche 

1. Signalauswerteverfahren fur von mehreren Anten- 
nenelementen (2) einer Arrayantenne (1) tHr eine 
Magnetresonanzanlage aus einem Empfangsvolu- 
men gelleferte Empfangssignale, 

wobei die Empfangssignale in einer Grund- 
kombination (GK) und in einer Anzaht von Zu- 
satzkombinationen (ZK1, ZK2) miteinander 
komblniert werden, 

- wobei die Kombinatlonen (GK, ZK1 , ZK2) or- 
thogonal zueinander sind und glelchsinnig zir- 
kular polarisierte IVIagnetresonanzsignalkom- 
ponenten enthalten und 

- wobei zur Bildrekonstruktion mindestens zwei 
Kombinatlonen (GK, ZK1, ZK2) herangezogen 
werden. 

2. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kombinatlonen (GK, ZK1 , ZK2) voneinan- 

der verschiedene Empfangssensitivitaten aufwei- 
sen und dass die Kombinatlonen (GK, ZK1 , ZK2) 
zur Bildrekonstruktion mit ihrer jeweiligen Emp- 
fangssensitivitat gewichtet herangezogen werden. 

3. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Grundkombination (GK) im Zentmm des 
Empfangsvolumens eine von Null verschiedene 
Empfangssensltlvltat aufweist. 

4. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 



dass die Grundkombination (GK) im Empfangsvo- 
lumen eine im wesentlk:hen ortsunabhangige Emp- 
fangssensitivltat aufweist. 

5 5. Signalauswerteverfahren nach einem der Anspru* 

che 1 bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Zusatzkombinationen (ZK1 , ZK2) im Zen- 
trum des Empfangsvolumens eine Empfangssensi- 
10 tlvitat von Null aufwelsen. 

6. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Zusatzkombinationen (ZK1 , ZK2) im Emp- 
'5 fangsvolumen eine bezuglich einer Symmetrieach- 
se (A) radial ansteigende Empfangssensitlvltat auf- 
welsen. 

7. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 6, 
20 dadurch gekennzelchnet, 

dass die Empfangssensitivitat einer (ZK1) der Zu- 
satzkombinationen (ZK1 , ZK2) im Empfangsvolu- 
men im wesentlichen linear ansteigt. 

25 8. Signalauswerteverfahren nach einem der Ansp ru- 
che 1 bis 7, 

dadurch gekennzelchnet, dass die Empfangssi- 
gnale bezuglich einer Grundmagnetfeldrichtung 
(BO) azimutal erfasst werden und dass mindestens 
30 vier Empfangssignale erfasst werden. 

9. Signalauswerteverfahren nach einem der Ansp ru- 
che 1 bis 7, 

dadurch gekennzelchnet, 
35 dass die Empfangssignale beziiglich einer Gmnd- 
magnetfeldrichtung (BO) oder einer Hochfrequenz- 
feldrichtung (B1) longitudinal erfasst werden und 
dass mindestens zwei Empfangssignale erfasst 
werden. 

40 

10. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Kombinatlonen (GK, ZK1) mittels einer 
Anpassschaltung (14) voneinander verschieden 
<5 transfomiiert werden. 

11. Empfangsanordnung fur eine Magnetresonanzan- 
lage mit einer Arrayantenne (1) mit mehreren An- 
tennenelementen (2), mittels derer aus einem Emp- 

50 fangsvolumen Empfangssignale empfangbar sind, 

- wobei die Empfangssignale einem Komblnati- 
onselement (5) zufuhrbar sind, 

- wobei die Empfangssignale von dem Kombina- 
55 tionselement (5) In einer Grundkombination 

(GK) und in einer Anzahl von Zusatzkombina- 
tionen (ZK1, ZK2) miteinander kombinierbar 
sind, 
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• wobel die Komblnatlonen (GK, ZK1, ZK2) or- 
thogonal zueinander sind und gleichsinnig zir- 
kular polarisierte Magnetresonanzsignaikom- 
ponenten enthalten und 

- wobei die Kombinationen (GK, ZK1 , ZK2) ei- 
nem Bildrekonstruktionelennent (6) zufuhrbar 
sind, von dem die Grundkonnbination (GK) und 
mindestens eine der Zusatzkombi nation en zur 
Bildrekonstruktion (ZK1, ZK2} heranziehbar 
sind. 

12. Empfangsanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

das8 die Kombinationen (GK. ZK1 , ZK2) voneinan- 
der verschiedene Empfangssensitivitaten aufwei- 
sen und dass die Kombinationen (GK, ZK1 , ZK2) 
zur Bildrekonstruktion mit ihrer jeweliigen Emp- 
fangssensitlvitat gewichtet heranziehbar sind. 

13. Empfangsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Grundkombination (GK) im Zentrum des 
Empfangsvolumens eine von Null verschiedene 
Empfangssensitivitat aufweist. 

14. Empfangsanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Grundkombination (GK) Im Empfangsvo- 
lumen eine im wesentlichen oitsunabhangige Emp- 
fangssensitivitat aufweist. 

15. Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
bis 14, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Zusatzkombinationen (ZK1 , ZK2) im Zen- 
trum des Empfangsvolumens eine Empfangssensi- 
tivitat von Null aufweisen. 

16. Empfangsanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Zusatzkombi- 
nationen (ZK1 , ZK2) im Empfangsvolumen eine be- 
zugiich einerSymmetrieachse (A) radial ansteigen- 
de EmpfangssensitivitSt aufweisen. 

17. Empfangsanordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Empfangssensitivitat einer (ZK1) der Zu- 
satzkombinationen (ZK1, ZK2) Im Empfangsvolu- 
men im wesentlichen linear ansteigt. 

18. Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
bis 17, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Arrayantenne (1) mindestens vier bezug- 
Ifeh einer Grundmagnetfeldrlchtung (BO) azimutal 
angeordnete Antennenelemente (2) aufweist. 

»19. Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
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bis 17, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Arrayantenne (1) mindestens zwei bezug- 
lich einer Grundmagnetfeldrlchtung (BO) oder einer 
5 Hochfrequenzfeldrlchtung (B1) longitudinal ange- 
ordnete Antennenelemente (2) aufweist. 

20. SIgnalauswerteverfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzelchnet, 

10 dass die Kombination (GK, ZK1) einer Anpass- 
schattung (14) zufuhrbar sind, mittels derersievon- 
einander verschieden transformierbar sind. 

21 . Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
« bis 20, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Antennenelemente (2) paarweise Induk- 

tiv-kapazitlv voneinander entkoppelt sind. 

20 22. Empfangsanordnung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass die Arrayantenne (1) zur paarweise induktiv- 
kapazitiven Entkoppiung der Antennenelemente 
(2) voneinander ein Kondensatornetzwerk (4) auf- 

25 weist. 

23. Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
bis 22, 

dadurch gekennzelchnet, 
30 dass das Kombinationselement (5) als Butlemnatrix 
(5) ausgebildet ist. 

24. Empfangsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 
bis 23. 

3S dadurch gekennzelchnet, 

dass ihr ein Sender (13) zugeordnet ist, der uber 
ein Vertelleiement mit den Antenneneiementen (2) 
verbunden ist, und dass ein von dem Sender (13) 
emittiertes Sendesignal von dem Vertelleiement 
40 derart auf die Antennenelemente (2) aufteilbar ist, 
dass in das Empfangsvolumen ein iVIagnetreso- 
nanzanregungssignal eingespeist wird. 

25. Empfangsanordnung nach Anspruch 23 und 24, 
45 dadurch gekennzelchnet, 

dass das Vertelleiement Bestandteii der Butlemia- 

trlx (5) ist. 

26. Empfangsanordnung nach Anspruch 24 oder 25, 
50 dadurch gekennzelchnet, 

dass das ly^agnetresonanzanregungssignal im 
Empfangsvolumen eine im wesentlichen ortsunab- 
hdngige Anregungsintensitdt aufweist. 

55 
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